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^ % & % ~ m % & & ?4 m ^ sl m n m • ^ a s B >{ _l 

& - M !4 m ' & BL M tit # & i§ ■ - ft M JR 4 » - s 

it * ; « a — i£ «. # - *«pf&-i^^ifc*iD - m #r m & & 

t t - « it a * - e.^^-J»(a)«.ifefcg^>f*iA^ 

-0 J£ 4 M it ^ & m t£ # ' itJ-i#"t^^^fl ' ig & A 

( b ) -cfe e, & 3? ^ # & i 4l it it >■& ^ ^ /t jr. 4 a i*j ^ .jjt 4 pa 

W it it it ft # JR i - 4o Jt ig ^ S & JK *'J & 3& £ S'J a a a 




9 2 Jf 



t * a « St 



4fc 



3S 4 H 



3. - &WtL«H (1) 

* £ % m m- - %l m ^ v & % m ^ & m ik 1% & & & & m 

* ' fC 41 - m If- » *£l ^§fc4L&,i&!St#Ai£*.3$- * of 
ft # It 4s v£ 4t >£■ (chemical vapor deposition > C V D ) 

M ' £ it m & ft ± & fa >5t ft ^ b B e> £ * ft ' fl& **- b B b >* 4*. * -L 

ff> it - -t % m ' tb & Ifc ft & ^ it ft #f • *'J ffl ft * a 4@ 

4t >£■ m£.J&«J&fl*#*l*f-#l a s a 3* 4b * tb 
( sto i ch i ometry ) • ffij J. * # |£ # # l% b 4& 1. M. ( s t e p 
coverage) Sfc *. > 31 ^ ^ ff> it & t 44 *4 - 4 s - * It # *4 

* -fr "t 44 #4 ■ ft ^ II 4l 4t * # it il: & ^ ± -g- #j it # ° 

- & -fb * n 4a at 4t tit i*f # * w s. *ai tb* t aa*. 

# — -ft * * #i & 3E. • « ft 4* -fb jfe «. ft ^ £1 \!<S # a 
it 4f > - «t-6Li»a>SL#-fr^4 00ti'J 850 , t • S it -51 m £ ft 

Af^tt^itgl^iii ' a « ;t f i ft I i I, w ° 
tt #- M % - a ( a ) • « * - ^ * a ^ ft * ;t t & 1 

SI ■ ft £M£ 4& ^ ^ - *h # 1 1 ft # 1 2 . ft f 1 2 + 2fc 

^ B B a ^ 2 ' a a a # 2 1 • # ft * H 4a 4t 

St 41 * ' it * a B a £ 2 1 _L # V it - >f iL ft ^ >f • H ft ^ 
J§ £ ffl - I, ^ ll A M T ?'I & I 1 A = 

3SiH 2 Cl 2(g) +7NH 3(g) - Si 3 N 4(s) + 3NH 4 Cl (s) + 3HCl (s) + 6II 2 
it t rtr & a Jt. #J >fe 7 0 0 °C S'J 8 0 0 °C A # - M #j £ 0 . 1 ft 

^ *j i ft Fai . it m m. h & is ft ft * «. 4a «t 4t >* * & 48. 




?5I 



js. * ftwrtw (2) 

S-fb^lt^Sv*.^;ir(low pressure chemical vapor 
deposition • LPC VD ) > SI jib f- # — y;o & H 3 ffl a ^ $k, j*j <§■ 
1 2 t # & *? 2 1 • ft ^ J| i| f ^ 5. I 5 4 ■ |gj ^ # ft o 4 1 C 

ft * n ^ & * ji g w sse ,«d # 1120 ^-ft 130 d-it ■ # 

aHt^$fl*/fc-g:£/£ & • * ^1 f B B a >i21 4p t(unload) - it 

I- ft il o42 ^ i| 4 f 5 ii A A f f S 1 a .^10 ^- « 
M 1 5 3* 4t • a >t 3t ( P u r g e ) ft f - 1 2 > /§]B**pA£.£l l |-<fls.& 
5. ' a ft * iB a B a # 2 1 • #ifefi-T-*fe^.'fb*«L#atii»jS. 
#JL • £. -ft ^ a *i it # *L *! * * -t & & K 2 1 _L v*. ft- ft ft 
^ ' * ft 1 2 ^ £ Jl isj * * Ptt * IL ^ ft 4fe ( S i x N 4 ) m m 

6 ■ m « 4* im - ^ pjj $t $. ^ # 1 2 a - ^ > a & & 

^ ft 4fe 6 y? $ ^ a, , ^ ,£ $i *i ^ ^ M P£ i& t ' -t 
ii^^f ;3.llll'-ft®i | lrtfl2 » f 12 * «j * w a 1 it 
S'J 6 0 0 °C J. 7 0 0 °C ■ ft # m * ^ ft * 1 2 a _L U] ft. ^ ft ^ #7 
% me & m FA % ^ ^ m J&- tJ A £ - ® an *'I & ( p e e 1 ) ± 
& «t *it 6 1 - it * *-J & fft $1 *l 6 I f- >f £ i'J s b b £ /£, S, ' F£ -fe 

wftjatit^fs^twaiiaA • asi m m j& • it « «t 

t A f ^ ^- §fj IS | ; ^ - t ^ * f] I: ffl * 3ft. 1: 
300sccmJ.500sccm^lLIL^ife'ftf|-^t3iS.^^^ - 4aJtfr 
Sl3i&6(;^$&*#*jt-ft:#H$|i!l3f-|S&£;& • « *g £& 3 0 ^ 4t #} 




S61 



_£ - ftWttW (3) 

a* ® & ft -;f & 1% & n K ¥ $ & % # & w £. tf £ 

« ^ & • ' it - ^ ffi 

£ ffij b& 21 if & ft # & |i fi a£ fig 64 & • #f «f «■ ifc *. * ^. 
II * S. 1 t f A ill * * • « & ^ # $1 m >k 1 *° & #f t #r 

# -fe &4 & • 

^ ^ ^ -g- § 64 - ?p & ^ ^ & & % & & % m ^ bl 

^«1»A*f^4LifelL3ti > ffl w ^ - B B a £ _L fl^ # - Jf $ 

- ^ s$ ^ ^ $ & ^ jg) a?!- . ^ ^ if ^„ & ^ * jsl u m. w • 
a tit # 64 a* & 3- >fc . ^ & m & m. m a m a & 64 m * 

i* • x. * ^ if & m % m m af Fsl . 

t t * * 4: i ^. @ ^ > / s fT%i&#}ELJ&l3Li)ii&te--i*iJi 

: tt A - it It f . El £■ # # 4* afc • ^r^iift 

«i « ji it * & ■ at « & 64 sl m tst m m, m it # & 

v^l 3t ;£r i& #7 M ^ +a j'ir (physical vapor deposition • 

P V D ) • *» * t * JR. 4i >*, * ' fl'J ft >* & £ gp Jb 4* B B a J| m 

H ± j& 4fr «fc ft ^ Jl # _L • 





i - i^mttm (4) 



«. & _L it 4* & . ift a ^ # # & ^ tL & il $t m ?A 6r *h jf 



# ^ ft *r 



W a fi*iiftf fli^ - ft 4 - fit M n * # M iSj *h >f i£ 

41 1S1 «. 4 ° iftfttf & 'I^^rt^JttjE^/S • 

4fc 4* -t i£ # & - rtt * 35 4^ & it «t ft It & - $k & 

s. - -r*»jfefi>i5.-^^as. ' *» 4 o o °c *j 8 5 o °c h - fit 

&4£H«-sr-a.ifc#jtSL&T&,{& ; # 4f- ' X. & ^ - # H Jit 

4 • 4 tt £ # «, o . « S pi M «t #t 1*3 #J * ^7 5. - # ^ s 

# - 4o0. 1 ft 4(torr) S'J 100 ft 4(torr) • fit ft #1 & It ^ & 



* 'J i4 a m as. it ^ - 

ft t i I ^. i 



#:^;#li3LitLII]300sccm_f-500sccm ° 



S W ' J5 *b 45 & 



i*. a * 



/JUL 



-ft- ^ 3 0 0 °C J. 8 5 0 °C M 



3SWia«LJRJta4*-iftlL*-5.->'Ai*.^*JiRi ' £■ # «st >fc 

^^F^jL-^^i^^Vfiti ' ^ & t yf f I ^ #1 t A &i) 



£ A ± 



*4**-!S*.5-s# - It » « - « it H 3" * * A £ 

fit ffl ' eL ^ J» ( a ) fit it a S ?h >* *t * A 1*3 M $L % ffl it. 

^ ' i it ft *h ;i J£ * ; « ^.(b) t e t « ^ ^ f f ^ it 

a * ?h ^ & 4 Bl 1*3 /f & i Ri] # ia it it A. |*J >fc It 4 • 

4* Ji i& 4* ' flf £ j& 4^ 35| & ^ - ft -fb $ fig • I'J Wt 
**tt>*#i»*h>*$tiJL^%*fc/£ > #-.&ft^'fb'&-4fo ° *» # it 




* 8 R 



J5- - tfrWtSLW (5) 

it It & ffi 4& IS. lb * *1 it *ft jft € t ' ^HitlT 

* -BL j& H It ('^illigJUirtfiil) «, 
it > *. it >* a ft ' - fcl, (ll«L^ife«L-*k^ 

i*J ^ * ft & i% IS ■ 4S & -fc 4S. JS ^7 M; «. ffl *h f iA a ) : 

A(c)tH4£ife*i#>:iSii£ • & ff- « pi- a ^ # w & # 'J >&. 5 

J. 1 5 # 4ft 4i ffl • 

* # n * t ?■] ii ^ a *t -f± * «fe m ^ n t* %<a m ' # 

— H. %L ^ 4l a£ # : 
SI ; ix ^ 

$ — II ( a ) J. ( c ) \% ^ & m 3L *p ffr -ft * a 4a it ft >* 4l 



ft ^ *- 

1 : 

1 2 

2 1 

4 1 

5 > 
61 
72 
* 



it * n *i >t it m m 



7 



ft 1 o 

: ift $L 
: «t ft 
' 73 : M a 

£ & 4* - a * * # * a* 

& i. i ^ it ii iFt - it a 



1 i 

2 : 

3 : 
42 

6 : 

7 1 

8 : 



IT 



BB 

j& i*. 4£ *J JR. % 

w itat - ^ m -ft & & 

— H ( a ) » m * 4b * 4a it ft 

7 li A. ^ f 1 1 || 1*3 f 1 2 K ^ff ff> 




* 9 I 



i * fctyttW (6) 
7 #j f I ^ 7 1 

^ & * g ^ A 'I^fij t ■ 
# • ^ ii #ij fl| -ft ^ 

f?- a ^ j» t ■ * a * #j 
& M- ft ■ — «p # 

11 • - ^P^SJ i M d72 

a & jtt - «p ^ it a 

lit-t^I ^! fl2 • ft 
ft H "* ft i*J # 1 2 > <t ft 
mib#$Lta ft. ftBLJfcE 
ft. £■ 1*3 # 1 2 ffl # £ M. a* 
#V ft £ ffi, * > *» jtb # #. 

^ft l«6*i f §!) « * * 

it £ # « > *» ibt & jft 
i£3 0 0 sccm _I.20 0 0sccm - 

F£ >!£ # ^ >£■ ' fj? it. 



it ft * ^ flj ^ i, -fb g ® t «i fl- 1 

H 4*. it «L 7 it ^ ft * «. 4a >*. 
ft H # #L *l ffi 7 1 iB ft °t i*j ^ # 

e* 4£ ?L 7 1 rfj - # - *p ^ tf) ft 
* i% S *° it H # M m iT it ft A 4 # 

a ^ & m $>i ft f - 1 1 ^ ntr ' & a j£ e. 

1*3 tf] ft % ft _t ft- — ' IS jth it 

SI & & i7 & Pel «f ft 2£ Si ft -6? ft 

i -T AAAs*^ • ft ;'i #J A? & tl *l 
*4£*J&48tffl£*'j#rft*l AS. * 

fcb & # afc ffl ^ i H i|# fl- S 
l.f 7M4^T^ ^ #r S Si a 



4* w as — 11 c b ) ■ « ^ f a * ;t « & 1. g 4 a ^ 
^w^-*tair*^j • * t it n # 7 # m a 7 3 m t it & 

* 6(r M b ^ /sj . jtjj d fi#f^^f 11 . spjj o iidifc*^ 

• ft /£ - M £f £ S. ' «-Afc&,i6g#A'hffij 

ft * a ft v£ « ffi & ft ft ^ $ ^ t # ff M F$- i& ^ S$ + ' * A 
*^HIL^itlLf i 7it^'fb#iLft^#^.i»E^/*3 > ft & 
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2- - ftWtfLW (7) 

g«fiSjMo73}T!liiSiBj"ti*j^^ll > #.$£*#h#ll|*/*3^i2 

w fid it it m ^ « f- 1 2 - t a* ^inif^^fii^t^ 

#«5*Ji*9*124L#6(?ii-aB^H^ ' J$ & lb * H *i *ft & it - 

Sfid^^a^-frft^iftiLfifjas. • ft ^ it it i& i*j ^ w fid a 

* #g< ft si ft ^ 4t 4fc ft m 6 *J & fid jsq m. & A A fid & 

^ - J'll *■] W & ft jfa >■? $ fid P-1 *a ' *» itb * flti * 4$ #] 4t i 8 
#r 4£ # 'J fid ft H >7r L # A 3 0 0 s c c m M. 1 5 0 0 s c c m • T A 1% ^ #t 

t ^ fH if a w ° 

^ fid $ ^ «t -fi 5T «fe <H • *tife4fL*7^^*Ma - ft ^ 
i£ *S fid # H 3Mfr ff> & 7 - #**#44*f*4!i 
( g r a d i e n t ) 11 m 7 1 #t it a ^ tB o * 'h M. A - ft #1 *f* * 
11 - a - *t & ^. n fid A >h ft -r - i *|i ^ fid it H if 7 -fc M 

^ ?l 7 1 fid «p ^ ft ' & $. $) 'b m-7 0 & ( /*3 f & £ 4l 
2 / 3 ) • m it *J ffl -ft * fc *g >*. fl> /£ H lb ^ # fid *h S Ff- 
a # # t • tfA4fidftfc4£ifcfctf7ifc^4t#ft.;te 
a H f*9 - ^ t ^ i A # ML )H71 4 ffii »t i^j ^ f 11 - <£. 
H # « i'J ?h # 1 1 4l ft. > a *h f- fid A a. ft ft ft ft 4 T - 

# a. 5. ' ft ft * * m *J i*i # 1 1 - s itt it ft & ft * 1 2 w fid a 

JL i* 'J> > 3L^*#Siirt-fi*>&fii£. • # & & ^ 0$ ffl 3= -f- «f 

ft up- & ft sp -fb ^ #j % m 6 #-j fi- fid r-i « -»b sa ¥ a* ^ ' ft m *j 
*^ ^ at #£ jft fid r-i a ' lib * aft t s«i8^sf'i 

H >t i T i|300sccra £20 00sccm • fcb^#i&Zi:ffl^i:ftit 
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jl - %tmr&w (8) 

ft % #1 %. *i a£ fA ' h 
*.*-«tife«.jfeX.#-8:iB-*iftlL^r* • ffi # at tfc -T if* • 
#ft * J» : ( a ) fit it a A ft -f M it ^ • Ji ft 

sK.£-*pi£*.jL-Jfe'*iSj*htf' - ilf^itHi-ft^^^^ • i£ 
l t tf£#S-rc#ttfflt*fc*]& = «A(b)ft&««(#l , f 

*h * A J*J * M # it it it ^ i*J * ° T it SOb — J» • 

?t r<. g ^ ^ it jl t 4 - *> m ft $k «t * it & # ^ *t 

It ^ ' — #**t # ?i ^ ' * 

^ftjiiif^feio^^^f • ft *p fa- & 4r «n ^ ^ n & * « 

i'J *h * M. i& ^ It *f- iS. ^ %, ' t -ft 3? f '] 1*3 -f • ^ ilt 5p -sr -& ^ 
if ^ >+ b£ f4 a & ft # tfr -3L T ' ft w * -fc. pg * g IT Ji 6<j 
&^'ft^4&j!*JK*ffc£ f f f I'] f ' ft ?f * f ] A A • 

*■ * 4& itb £ 4* - « -ft # *L H St & m tit f# ' *b «t # 
& - *h >i ft f: 1 1 - ~ft/§$Lll2&-gr%&fr&M&& 
ft * 7 • * t ^ t il2 - *h/f3till&itfL*7^rJs7;6& 
rtr 4* /& ' « it ffl ^4 0 0 °C J- 8 5 0 °C ¥j M SL ■ ft % ft i 1 1 
M'J *■ J*3 >t ft JL 1 2 #j ^ «p > 4 f t i 1 2 A ^ f f 1 1 1 W 
*g/fc-i£*.a42#— tfifta ( | o ) 41 - f£ «t It it ifa : 
* # * ^ it m it * 7 *'] 4° — m fft -fc ' % ii *h * ft s. 
ll^#£i#/fcT-#&*t##>*f«#?l>B71 ' m Vj % 
8i.4« W o72 ' & Affla73#|-iSj*h^ll • Bp M a s ft >fc 
* & # ^ £ J; . *ij # — -ffl *|- /£ ' #*.i&IL#7*.£* 
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*h - it & 
« «. it *J ' 



9 

7C 



4. ia IS 
'J i£ # i'J £L 46 tst 
J «. * 1 2 6<j « 



i • %-WiSLW (9) 
?L^71 • S II f 111 # # • i^7Jii4 

a % & ft 4 - #»*.j&*-a.afii&i£*j&£ 

# £ #j & & a & ' & 4b ^slflKWit 

4 0 0 °C J. 8 5 o °c ^ w ; ^ I S I ( .% it ) 
1& #j It o . ft & it tst ff it 4ft «. # i*3 
^7 4fr # ^ - £ tf) $1 m 1*3 » *» *'J ffl -fg. « -ft * at * ff> n 
'fb^SfJKfi(j*/;J£ffl-fr0.1^fc^J.1^^4LP- , l : aft. it 4£ *J ft. 
18 I'J I: ffl *I it a ^ ;4i4 ' *i *. ife & aft it A. • ^ it 

f il I, II i*] ^ ^ i 1 2 M ^ ;I 1 ^ A ' ^TS&«J-&fft*-&rt4f 
ft*12_L#&«Si&A^&i&/7*- i P-«fffij#]& ' >? £ & 
A ' # ^ it -fr J. ± ^ >7fL ( t u r b u 1 e n t f 1 o w ) ^ JBJ % . -fa £. >7ri 

it i& # 5€ -k % m &t m ' - *t as -r - i4*wflfLiti&ai^ 

3 0 0 s c c m S. 2 0 0 0 s c c m • ft >t & # a* H 4£ #J 5 # f 'J 1 5 # 

$ *f ?'J J£ ft ft -f± * ^ ■ 
ii*«rc.**-jifc$&ffl ' *» * ^- «t f» A it a 3- * <fl ffl **• 

■fb * & *i at >* • * * - & =. itfc m m j. ^ ji a *i st * 

: t «fe #'I t fit * dJ *t H # JJ'J M ^ ^ ift H ^ • -fa A K & 

ft f ^ 4 *s fl> ^ - f ft 5p . ftMoa^^ff^ > * aft 

i6AftftAdr*iaft^ ; ?h - 3^ M ^ H ^ m Jft m & 9l -ft 
^ 2* J» ' * FL Sf- ft # # » 4- * ftt # # - #& Aft # *4 =*P # £■ >& 
ffl ; # *I - ^ * «fe frj + « * i'J ife jJL ^ >t gfe JL « ( 31 JR. ' 
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Ha 

if 



frWOtaM (10) 

«5 *T *'J ft & *.« ) 

# *. 1f * T ' *» * ft 

M tfr ti #} % ¥ ' 

_fc- /9f tiL ' *- * /9f 

3- * ' a* t if jfr ii 

# ■ ^ ^ ■ * ? *> # 

& fi J? , # ^ ^ Jf 

# A i «f II I .S A 

^- i7 ^- -ft - 

* # ^ i?A * ft 

# ^ I I" fff ** -f- f'J 



A ^ *t f*r f J & - *«j ^ #f m >t± 

ik fa fcb ' tff *fe ffl ^ St ft. ^ ;£r ^ 

^ *L « a¥f- p B l . & Nl £ & 4E & & it 

- £- *J -fls *£ «t & £ * *fc • *» itb * #r 
^ ife A ft. # ' f ll&Atl^ll | 

ie SI ffx «fc # 4 ft * ° 




* 14 1 



1 • - & m ^ v& m. % m 4l jsl m «t ffi - #■ - & # _l m & - 
n m ' t& sl m, tst # # afe =' ^ 

- >* Jt ' I*! ^ 1 t «t ^ * ± ffM II ^ 1 t a B a 

- *h * ft 4 ' *h*p - * & 1*9 >§ 

- ii a f - £-#*Ma-*^**i£*iE7 ' ffl ^ ^ *i - it n 

4 ' it & m '4- n m M «. i 4l at & *j & • 

2 • t * *j j& ag » i^^tit4L&Atst# - + m 

tst « i% M m tt- -ft * H #i ist « ■ 

3 • *» t t# -I- *'J is S $ 2 J« #r i& SL M tst ffi > ^tttrtl 
4t i #. - & m £ • ^*L=&aL«^^-rtiLi6«.»t*^«S 

4 • *» ? if * #'J ii H % 3 J* /9f it & A «. # ' 

5 • 4a t if *■] le, 18 « l^mit^.&>!i«t* ' * t ** ^ ^ 

tst ft i% & fli **- & s & i*. * >* • 

6 • t tf % *<J 3£ SI 3S lJ*rtfi£4L&;!&«t-# » * t ilH 

ifc *. 4 • °t i*J 4 1 *h >* & * ° 

7 • ^fifr4M'Ji&SI£6#tffi£*-,5L J &«t# • * t «. ?L ^ 
t ^ ^ *Mt it a f - # ^ 1 M ' *#^SJ*Jl(Pi4.«ife«. 

* 4^ - an a j# - 
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' i£ t& IN) 



7^ - <Mf 4M'J 5e.il 

8 • *» t Ht *>] la IS % 7 *M fift it ^ & ^ -fit if - & + « $p 
il A f 4 * * E * ^ 4 ft '|« «>70 ^ ^ it i?'J • . ~ 

9 ■ *» f la ffl £ I m ?ft & £L J& Ik ffi • * t t it I 

ft ©.^-Mcr • t* ftfl a ^ jty o ffi 55" i«j & i* it *, # 

fa a - m m ^ % & ' ft m fa tt a- m & j 
l o • *» * tt * * 4 ii m % 9 *i #r it & ^ st # 

tf* it a -ft jS. ft /Jn 7 0 fct i?'J - 

1 1 • *» * i* * *'] |£ ffl * 1 i« #f it & m «t if ' * t i* it 
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